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С каждым годом в России всё более остро 
встают вопросы энергосбережения, эффективного 
использования ресурсов, утилизации отходов. Ко-
личество и разнообразие отходов растёт быстрыми 
темпами, наряду с развитием промышленности и 
ростом потребления энергии. Вместе с тем, орга-
ническая составляющая отходов и особенно в сор-
тированном виде представляет собой постоянно 
возобновляемый источник энергии, который мо-
жет быть использован для выработки как тепло-
вой, так и электрической энергии. Использование 
органической части отходов достаточно успешно 
решает вопросы дефицита энергии в странах Евро-
союза, в США, Японии и других развитых странах.  
В России на предприятиях, заводах, фабриках 
также начинают внедряться программы энергосбе-
режения, снижения вредных выбросов в атмосфе-
ру, оптимизации использования первичных ресур-
сов. В научных организациях проводится поиск и 
исследование новых методов снижения потреб-
ляемой энергии и её выработка из нетрадицион-
ных источников энергии, повышения максималь-
ной эффективности её использования, а также по-
иск способов утилизации отходов производства и 
бытового пользования.  
Одним из приоритетных направлений исследо-
вания Южно-Уральского университета (ЮУрГУ) как 
Национального исследовательского университета 
(НИУ) является энергосбережение в социальной 
сфере [1]. В этом направлении ведутся работы по 
снижению энергопотребления в сфере ЖКХ и 
бюджетной сфере, изучаются вопросы повышения 
эффективности использования сырья и энергоре-
сурсов. Особое внимание уделяется использова-
нию возобновляемых источников энергии – аль-
тернативе традиционного способа получения элек-
трической и тепловой энергии. Существуют про-
граммы по развитию ветро- и солнечной энергети-
ки на территории Урала, восстановлению малых 
ТЭС, использованию биомассы. По данному на-
правлению кафедра электротехники и возобнов-
ляемых источников энергии (ЭВИЭ) ЮУрГУ име-
ет творческие и научные связи с университетами 
Европы и США. В соответствии с Договором о 
научном сотрудничестве с Государственным уни-
верситетом Сономы (Калифорния, США) аспиран-
ты кафедры проходили стажировку по темам сво-
их научных направлений в этом университете. В 
программу стажировки входило посещение (об-
зорная экскурсия) в Green Building («Зеленое зда-
ние»), которое служит примером решения проблем 
утилизации отходов и выработки энергии из во-
зобновляемых энергоресурсов.  
«Зеленое здание» – это эксплуатируемое ла-
бораторное здание, для возведения которого ис-
пользовались исключительно экологические чис-
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тые материалы, а также материалы после перера-
ботки. На крыше здания установлены солнечные 
батареи, снабжающие помещения электричеством, 
большая часть строительных материалов и мебели 
являются продуктами переработки отходов. Цель 
проекта данного здания заключалась в создании 
простого в постройке (все материалы можно при-
обрести или собрать самому в округе Сонома) и 
экологичного сооружения.  
Переработанные отходы и органические ма-
териалы, используемые в «Зеленом здании»: 
1) коврик на входе – переработанные авто-
мобильные шины,  
2) колонны и балки при входе, поддержи-
вающие крышу, защищающую от дождя и яркого 
солнца – переработанные пластиковые бутылки,  
3) акустические панели выполнены из водо-
рослей, 
4) крышка стола, используемого преподава-
телем – переработанные семена подсолнечника, 
покрытые специальным лаком,  
5) остекление здания – переработанное стек-
ло, собранное с пляжей Тихого океана. 
Опыт, полученный в результате стажировки, 
заставил подробнее изучить возможности исполь-
зования отходов в наших условиях. 
Челябинская область входит в экономический 
район РФ с техническим потенциалом по лесной 
биомассе более 6 млн т у.т. в год [2]. В древесную 
биомассу следует включать не только лес, но и 
древесные и бумажные отходы, опилки и т. п. 
Проблема утилизации подобных отходов остро 
стоит перед областью, а также и перед нашим 
Университетом. 
В период с 16 декабря 2010 г. по 3 ноября 
2011 года ЮУрГУ произвел 2136,74 тонны отхо-
дов различных видов и классов опасности для ок-
ружающей среды. ЮУрГУ производит сбор, ис-
пользование, обезвреживание, транспортировку и 
размещение отходов. Отходы первого класса 
опасности (ртутные, люминесцентные лампы и 
т. п.) сдаются для последующей утилизации в 
ООО «Центр безопасности промышленных отхо-
дов», второго класса опасности (аккумуляторы 
свинцовые отработанные неповрежденные с не 
слитым электролитом) – в ООО «ЭКОС +», часть 
отходов третьего класса опасности сдаются в ООО 
«Эмульсия», наименее опасные отходы (4 и 5 
класс) и представляющие наибольший интерес как 
потенциальный ресурс для добычи энергии (орга-
ническая составляющая отходов) – утилизируются 
МУП «ГорЭкоЦентром», передаются населению и 
сотрудникам, либо остаются на хранение в преде-
лах Университета [3]. В настоящий момент суще-
ствуют и могут быть внедрены инновационные 
технологии по утилизации твердых бытовых отхо-
дов (ТБО), которые помогут решить сразу две 
проблемы: энергетическую и экологическую (од-
новременно происходит утилизация ТБО и выра-
ботка энергии). 
Российская Федерация обладает большими 
запасами биомассы. В частности, потенциал 
Уральского федерального округа только для про-
изводства пеллет из древесной биомассы составля-
ет 3,0 млн. т у.т. Это производство, по сравнению с 
другими способами переработки биомассы, пока 
не имеет широких масштабов. Однако по данным 
[4] численность заводов по производству пеллет в 
  
 
              
Рис. 1. «Зеленое здание» в Государственном университете Сономы (SSU) 
Альтернативные источники энергии 
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РФ растёт достаточно быстрыми темпами: так, с 
2001 по 2008 год их количество выросло с 1 до 
120, а объём производимой продукции – с 9000  до 
900 000 тонн, что свидетельствует об эффективно-
сти такого метода получения энергии.  
Сырьём для производства пеллет в ЮУрГУ 
могут являться древесные отходы, бумага, картон, 
относящиеся к 5 классу опасности (рис. 2). Из диа-
граммы видно, что этот класс является наиболее 
объемным. В таблице приведены данные по коли-
честву и видам отходов, которые могут служить 




Рис. 2. Годовой норматив образования отходов  
в зависимости от класса опасности 
 
Вероятно, что реальная величина будет выше, 
так как сырьем также могут выступать и загряз-
ненные бумажные отходы (загрязнение может не-
сколько снизить качество продукции), и отходы 
картона, ломаные древесные отходы, деревянная 
стружка, кора, щепа, ветки деревьев, солома, сено 
и другие органические материалы, которые могут 
поставляться не только Университетом, а также и 
его сторонними организациями (арендаторами), 
близлежащими организациями, соседними жилы-
ми домами, привозиться из расположенного рядом 
городского бора. 
Получаемые таким образом древесные отходы 
могут поставляться на специальные предприятия, 
занимающиеся производством пеллет в промыш-
ленных масштабах, а могут перерабатываться на 
месте. В этом случае необходимо соблюдать тре-
бования к подготовке сырья:  
– низкая влажность (для снижения энергоза-
трат на производство пеллет, последующей более 
высокой эффективности их применения) [5];  
– должно быть равномерно измельчено на 
частицы примерно одинакового размера, что в 
значительной мере влияет на качество выходной 
продукции. В небольших грануляторах отсутству-
ет стадия подготовки сырья, что ведет к двум пу-
тям его использования: либо использование одно-
го постоянного источника сырья, либо каждый раз, 
загружая массу в гранулятор, перестраивать его 
режим работы [5];  
– обязательна оптимизация температурного 
режима производства, поскольку натуральный 
лигнин не проявляет клеящих свойств, пока масса 
исходного сырья не будет нагрета до определен-
ной температуры и, следовательно, выпуск пеллет 
невозможен, но следует учитывать, что высокая тем-
пература может нанести вред оборудованию [5].  
Обязательным оборудованием для производ-
ства пеллет является: 
1) дробильная и сушильная аппаратура (в 
большинстве случаев в мобильных пеллетных 
прессах такое оборудование отсутствует, поэтому 
следует выбрать эту аппаратуру отдельно). 
2) грануляторы, которые вследствие отсутст-
вия постоянно пополняющего мощного источника 
исходного сырья следует выбрать небольших объ-
емов и мощности, например, мобильный пеллет-
ный пресс на 3–5 м³/ч исходного сырья с выходом 
готовой продукции – 500–700 кг;  
3) пеллетный котёл, который может использо-
ваться также и для получения биотоплива, которое 
постоянно растет в связи с повышением спроса на 
него (рис. 3).  
Эксперты Организации экономического со-
трудничества и развития (ОЭСР) и Международ-
ного энергетического агентства (МЭА) предпола-
гают, что к 2050 году биотопливо будет иметь 
примерно равную экономическую эффективность 
традиционным энергоресурсам [6].  
Источник такого топлива имеется в любом 
муниципальном, административном и региональ-
ном образовании России: это сорная древесина 
(береза, осина, ива) в лесных местностях, тополь, 
липа и другие насаждения в городской черте,  пар-
ках и скверах. Кроме этого, к «древесной биомас-
се» относятся древесные и растительные отходы 
лесопереработки: ветки, опилки, обрезь, кора, а 

























Кол-во, т 26,06 0,3 4,73 10,43 2,33 43,85 
 
Кирпичникова И.М., Филь Н.С.                                    Древесные отходы как возобновляемый источник  
                                                                                      для получения тепловой и электрической энергии … 
Серия «Энергетика», выпуск 17  21
также органические твердые бытовые отходы 




Рис. 3. Динамика производства биотоплива в мире [6] 
 
Применение такого рода отходов в качестве 
альтернативного топлива позволило бы решить 
следующие задачи: 
 получить дешёвую энергию;  
 утилизировать отходы;  
 сократить отчуждаемые земли под новые 
полигоны захоронения ТБО;  
 снизить затраты на захоронение;  
 уменьшить отрицательное воздействие на 
окружающую среду. 
Таким образом, рассмотренные варианты 
утилизации древесного мусора как на террито-
рии ЮУрГУ, так и других муниципальных орга-
низаций позволят частично решить важные эко-
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